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Mélangeur pour DEF.

Mélangeur pour DEF

Mélangeur pour mélanger une solution fluide, telle un
fluide d’échappement diesel pour réduction catalytique sé-
lective, avec un gaz, tel un gaz d’échappement, comprenant
une chambre de mélange (2) en forme de cylindre générali-
sé obtenue par translation d’'une section (S) polairement pé-
riodique le long d’un premier axe, ou la solution fluide est
pulvérisée dans la chambre de mélange (2) par une pre-
miere extrémité axiale de celle-ci, le gaz entre dans la
chambre de mélange au travers d’ouvertures (5) pratiquées
dans une surface génératrice (6) de ladite chambre de mé-
lange (2), et le mélange sort par une deuxiéme extrémité
axiale opposée a la premiére extrémité axiale, ou ladite sec-
tion (S) est conformée en étoile, obtenue en répétant polai-
rement périodiquement un profil élémentaire (F, F),
comprenant une ouverture (5) définie par un premier angle
(cr) entre un premier segment (G1) passant par les deux ex-
trémités de ladite ouverture (5) et une droite radiale (Ro)
pgssant par l'extrémité distale (P2) dudit premier segment
(G1).

Figure pour l'abrégé: Figure 3
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Description

Titre de l'invention : Mélangeur pour DEF

La présente invention concerne le domaine technique des lignes d’échappement et
plus particulicrement des mélangeurs pour mélanger une solution fluide telle un fluide
d’échappement diesel, FED ou DEF en anglais, ou de I’ammoniac gazeux, pour
réaliser une réduction catalytique sélective, avec le gaz d’échappement.

Il est connu de ’art antérieur de réaliser et d’utiliser un mélangeur pour mélanger une
solution fluide, telle un fluide d’échappement diesel pour réduction catalytique
sélective, comprenant typiquement de I'urée sous forme liquide et de I’ammoniaque
sous forme gazeuse, avec un gaz, tel qu'un gaz d’échappement. Ledit mélangeur est ty-
piquement situé dans une ligne d’échappement reliée a un moteur a combustion
interne, préférentiellement de type diesel. Ledit mélangeur comprend une chambre de
mélange en forme de cylindre généralisé, obtenue en translatant selon un premier axe
une section polairement périodique. La solution fluide est pulvérisée, sous forme
d’aérosol pour un liquide et sous forme gazeuse pour un gaz, dans une extrémité axiale
de la chambre de mélange. Le gaz entre dans la chambre de mélange par des ou-
vertures pratiquées dans une surface génératrice de ladite chambre de mélange. Le
mélange résultant, gaz et fluide liquide mélangés, sort par I’autre extrémité axiale.

Grace a la forme de la section de la chambre de mélange, et particulierement a
I’ orientation des ouvertures, lorsqu’il entre dans la chambre de mélange, le gaz est
soumis a un mouvement tourbillonnant. L’objectif de ce tourbillon est premierement
d’aider I’opération de mélange de la solution fluide avec le gaz, et deuxiemement
d’éviter ou du moins de limiter le dépdt de la part liquide contenue dans la solution
fluide sur les surfaces internes de la chambre de mélange. Pour atteindre cet objectif, le
tourbillon doit étre sensiblement uniforme dans une section perpendiculaire a 1’axe de
la chambre de mélange et présenter un taux de rotation assez spécifique, ni trop lent, ni
trop rapide. Un tourbillon non-uniforme conduirait a projeter des gouttelettes de la
solution fluide sur un certain c6té d’une paroi de la chambre de mélange, conduisant a
une accumulation de liquide. Pour obtenir une vitesse de rotation de tourbillon
uniforme a I’intérieur de la chambre de mélange, une facon est d’améliorer 1’équilibre
des vitesses de débit massique a chaque ouverture de la chambre de mélange. Ceci peut
étre obtenu en réduisant la taille d’ouverture, entrainant une augmentation de la
pression en amont de la chambre de mélange et une augmentation de la vélocité aux
ouvertures de la chambre de mélange. Ceci augmentera le taux de rotation du
tourbillon. Ceci pourrait aussi conduire a une projection anticipée de gouttelettes par
effet centrifuge sur les parois de la chambre de mélange et ainsi une performance

dégradée. La section polairement périodique est, dans les meilleurs cas, conformée en



[0004]

[0005]
[0006]

[0007]

spirale. Une telle forme en spirale est difficile a régler pour obtenir un tourbillon
uniforme présentant la bonne vitesse de gaz. De plus, puisqu’une telle spirale
comprend des ailes courbes, une chambre de mélange en forme de spirale est difficile a
fabriquer.

Résumé de l'invention

Les formes des chambres de mélange de 1’art antérieur ne peuvent atteindre les
objectifs pour fournir une bonne chambre de mélange.

Il existe un réel besoin de proposer une chambre de mélange améliorée.

Il a été découvert qu’une chambre de mélange comprenant une section en forme
d’étoile pouvait répondre a ces problemes de maniere satisfaisante. Une telle section en
forme d’étoile peut étre obtenue en répétant polairement périodiquement un profil élé-
mentaire, comprenant une ouverture définie par un premier angle entre un premier
segment passant par les deux extrémités de ladite ouverture et une ligne radiale passant
par I'extrémité distale dudit premier segment.

Des caractéristique ou des modes de réalisation particuliers, utilisables seuls ou en
combinaison, sont :

- ledit profil élémentaire comprend sensiblement uniquement des segments rec-
tilignes,

- le nombre de répétitions périodiques est compris entre 2 et 20, préférentiellement
entre 4 et 16, encore préférentiellement entre 6 et 12,

- ledit nombre est un nombre premier, préférentiellement 7 ou 11,

- ledit premier angle est compris entre 0 et 90°, préférentiellement entre 10 et 80°,
encore préférentiellement entre 15 et 50° et encore plus préférentiellement entre 15 et
45°,

- ledit profil élémentaire comprend ledit premier segment comprenant 1’ouverture,

- ledit profil élémentaire comprend encore un deuxieme segment, adjacent au premier
segment et orienté relativement au dit premier segment d’un deuxieme angle,

- ledit deuxieme angle est compris entre 45 et 90°, préférentiellement entre 60 et 90°
et encore préférentiellement entre 70 et 90° lorsque le profil élémentaire comprend
deux segments,

- ledit profil élémentaire comprend encore un troisicme segment, adjacent au
deuxiéme segment et orienté relativement au dit deuxieme segment d’un troisieme
angle,

- ledit deuxieme angle est compris entre 45 et 180°, préférentiellement entre 80 et
180° et encore préférentiellement entre 90 et 180° lorsque le profil élémentaire
comprend plus de deux segments,

- ledit troisiecme angle est compris entre 90 et 180° et préférentiellement entre 100 et
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180°,
- la surface génératrice est fabriquée a partir d’une unique feuille de métal, découpée
pour obtenir les ouvertures, pliée pour former les segments et assemblée bord a bord
pour fermer la surface génératrice.
Description des dessins

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, faite
uniquement a titre d’exemple, et en référence aux figures en annexe dans lesquelles :

[fig.1] montre, en vue perspective, un mélangeur,

[fig.2] montre, en vue perspective, un premier mode de réalisation d’une section en
forme d’étoile,

[fig.3] montre, en vue sectionnelle, le méme premier mode de réalisation,

[fig.4] montre, en vue sectionnelle, les parametres de définition d’une section en
forme d’étoile,

[fig.5], [Fig. 6], [Fig. 7] montrent trois autres modes de réalisation de sections en
forme d’étoile et leur diagramme de vélocité correspondant,

[fig.8] montre un exemple de feuille fabriquée pour réaliser une chambre de mélange.

Description des modes de réalisation

En référence a la figure 1, montrant une vue perspective coupée, un mélangeur 1
comprend une chambre de mélange 2. Ladite chambre de mélange 2 présente une
forme de cylindre généralisé, c’est-a-dire obtenu par translation d’une section S, ici
une section S polairement périodique, selon un premier axe Am. Ladite translation est
préférentiellement perpendiculaire a la section S. Ledit cylindre généralisé comprend
alors une premicre extrémité axiale 3 d’un coté dudit axe Am, une deuxieme extrémité
axiale 4 opposée a la premiere extrémité axiale 3 de 1’autre c6té dudit premier axe Am
et une surface génératrice 6 entourant ledit premier axe Am.

La solution fluide, telle un fluide d’échappement diesel, FED (ou DEF en anglais),
pour réduction catalytique sélective, RSC (ou SCR en anglais), qui est composée d’une
solution aqueuse d’urée et de gaz ammoniaque, est pulvérisée sous forme d’aérosol
pour la partie liquide et sous forme de gaz pour la partie gazeuse dans la chambre de
mélange 2 par la premiere extrémité axiale 3.

Le gaz, tel un gaz d’échappement, entre dans le mélangeur 1 par une canalisation
d’entrée 7. Puis le gaz entre dans la chambre de mélange 2 au travers d’ouvertures 5
disposées dans la surface génératrice 6 de ladite chambre de mélange 2.

Dans la chambre de mélange 2, gaz et fluide sont mélangés et le mélange produit sort
par la deuxieme extrémité axiale 4.

Un bon mélange est obtenu lorsque la forme de la chambre de mélange 2 et particu-

lierement sa surface génératrice 6, conduit le gaz a former un tourbillon dans la
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chambre de mélange 2. Ledit tourbillon doit étre aussi uniforme que possible dans une
section perpendiculaire a I’axe Am de la chambre de mélange, tant polairement que ra-
dialement, de manicre a présenter une vitesse de rotation sensiblement spécifique dans
tout le volume de la chambre de mélange 2. De plus, ladite vitesse de rotation doit
présenter une valeur adéquate, ni trop faible, ni trop élevée. Ceci pour assurer, pre-
micrement un bon mélange, et deuxiecmement pour éviter un dépdt de la partie liquide
de la solution fluide sur la surface interne de la chambre de mélange 2.

Afin de régler tant la forme du tourbillon que I’intensité de la valeur de la vitesse de
rotation, préférentiellement de manicre séparée, il est d’un grand intérét de disposer
d’une conception paramétrique dont les parametres peuvent étre adaptés, préféren-
tiellement en simulation, jusqu’a obtenir un tourbillon optimal.

Pour ces raisons, selon I’invention, ladite section S de la chambre de mélange 2 est
conformée en €toile. Un premier mode de réalisation est illustré a la figure 2, en vue
perspective.

Plus précisément, en référence aux figures 3 et 4, ladite section S en forme d’étoile
est obtenue en répétant de maniere polairement périodique un profil élémentaire F, F.
Ledit profil €lémentaire F, F* comprend une ouverture 5 orientée selon un premier
angle o relativement a un rayon. Autrement dit, un premier segment G1 passant par les
deux extrémités de ladite ouverture 5 est orient€ d’un premier angle o relativement a
une droite radiale Ro, partant du centre de ladite section S, soit, de ’axe Am, et passant
par U'extrémité distale P2 dudit premier segment G1. L’ouverture 5 est encore définie
par sa largeur Wo. La droite Lo est une droite reliant les deux extrémités de ladite
ouverture 5 et ainsi supportant ledit premier segment G1.

Selon une caractéristique importante, ledit profil €lémentaire F, F* ne comprend sen-
siblement que des segments rectilignes G1, G2, G2’, G3. Cette caractéristique permet
de simplifier la fabrication de la chambre de mélange 2, par pliage d’un flan plat,
comme expliqué plus avant. Surtout, ceci autorise le profil élémentaire F, F* et donc la
section S a €tre définis par peu de parametres : longueurs respectives des segments G1,
G2, G2’, G3 et angles a, 3, y respectifs entre ces segments G1, G2, G2’, G3. Le mot
sensiblement signifie ici que 1’on autorise des rayons de pliage, en tant qu’exception,
entre les segments successifs G1, G2, G2’, G3.

Il a été vu qu’un profil élémentaire F, F’ est polairement périodiquement répété. En
référence a la figure 4, il peut étre vu que cela signifie qu’un profil élémentaire F, F’
s’étend sur un angle 6 égal a 360°/N, avec N le nombre entier de répétitions pé-
riodiques.

Selon une caractéristique de I’invention, ledit nombre N de répétitions périodiques
est compris entre 2 et 20, préférentiellement entre 4 et 16, encore préférentiellement

entre 6 et 12. Le nombre N est un compromis. Plus N est grand, plus le tourbillon peut
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étre polairement uniforme. Plus N est petit, plus la fabrication de la chambre de
mélange est simple. Autrement dit, une valeur minimale de N est nécessaire pour
obtenir I’uniformité du flux tourbillonnant. Mais une augmentation supplémentaire de
N est limitée par les contraintes du procédé de fabrication.

Avantageusement, le nombre N est un nombre premier. Cette caractéristique est
reliée a la gestion du bruit. Un nombre premier N conduit a des longueurs d’onde plus
importantes, et ainsi a une potentielle réduction du bruit. Parmi les nombres premiers
dans les intervalles retenus, les deux nombres premiers 7 et 11 sont préférés.

Le premier angle o détermine 1’ orientation de 1’ouverture 5 et ainsi la forme et
I’intensité du tourbillon lorsque le gaz entre dans la chambre de mélange 2. Le premier
angle a est compris entre 0 et 90°, préférentiellement entre 10 et 80°, encore préféren-
tiellement entre 15 et 50° et encore plus préférentiellement entre 15 et 45°. Ce premier
angle a permet de gérer la vitesse tourbillonnante en découplant la vélocité d’entrée a
I’ouverture 5, reliée de maniere proche a la largeur Wo de 1’ouverture, et la vitesse de
rotation. En particulier, 1’équilibre de vitesse de débit massique a I’ouverture Spourrait
étre améliorée en réduisant la largeur totale Wo de I’ouverture 5. Ceci augmente la
vitesse tourbillonnante. Ceci peut étre contrebalancé en augmentant 1’angle a. Cet
exemple montre comment 1’angle a peut régler la vitesse de rotation du tourbillon.

Un angle extréme de 90° entraine une injection du flot selon une direction purement
radiale donc sans production de tourbillon. Puisque un tourbillon fonctionnellement
obligatoire, un angle de 90° n’est pas adapté.

Selon une autre caractéristique, le premier segment G1 du profil élémentaire F
comprend I’ouverture 5. Préférentiellement le premier segment G1 est aligné avec
I’ouverture 5. De maniere a massivement laisser entrer le gaz dans la chambre de
mélange 2, la largeur Wo de 1’ouverture doit étre maximisée. En conséquence, la
longueur du premier segment G1 est sensiblement égale a la largeur Wo de I’ouverture
5, aux limites des contraintes de fabrication. Ainsi, I’extrémité distale P2 du premier
segment G1 coincide presque avec une extrémité de I’ouverture 5, tandis que
I’extrémité proximale P1 du premier segment G1 coincide presque avec ’autre
extrémité de I’ouverture 5.

En référence a la figure 4, un profil élémentaire F, F’, composé de segments G1, G2,
G2, G3, est défini par des points P1-P4. P1 est le premier point. Le bipoint (P1, P2)
définit le premier segment G1. Le bipoint (P2, P3) définit le deuxicme segment G2. Le
bipoint (P2, P4) définit un deuxieéme segment G2’ alternatif. Le bipoint (P3, P4) définit
le troisieme segment G3. Un rayon de pliage, non représenté, peut étre présent a
chacun de ces points P1-P4.

Le premier point P1 et le dernier point P4, du fait de la répétition périodique, doivent

&tre situés sur les bords de 1’angle & and et a la méme distance du centre / de I’axe Am,
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soit tous deux situés sur un méme cercle C1. Le point le plus éloigné, que ce soit P2 ou
P3, est situé sur un cercle C2 circonscrit plus grand, de méme centre, de manicre a ce
que le profil élémentaire F, F* forme une branche de I’étoile.

En plus du premier segment comprenant 1’ouverture 3, le profil élémentaire F doit
encore comprendre un deuxieme segment G2, G2°. Ledit second segment G2, G2’ est
adjacent (et reli€ par P2) au premier segment G1 et orienté relativement audit premier
segment G1 d’un deuxieme angle f3, 3.

Le deuxiéme angle [3 détermines 1’orientation d’un segment G2 / mur opposé rela-
tivement a ’ouverture 5. Ledit segment G2 / mur contribue a guider le flot de gaz vers
le centre / axe Am, et conditionne ainsi la forme et I’intensité du tourbillon. Ce
deuxiéme angle 3 est compris entre 45 et 90°, préférentiellement entre 60 et 90°,
encore plus préférentiellement entre 70 and 90° lorsque le profil élémentaire F
comprend deux segments G1, G2.

Avec seulement deux segments G1, G2, il est possible de concevoir une branche
d’étoile. Dans un tel cas, ladite branche d’étoile est triangulaire et I’angle {3 est
déterminé par la géoméirie.

Alternativement, le profil élémentaire F* peut encore comprendre un troisicme
segment G3. Ledit troisieme segment G3 est adjacent (et relié par P3) au deuxi¢me
segment G2 et orienté relativement au second segment G2 par un troisieéme angle y. F
en trait continu illustre un profil élémentaire F avec deux segments G1, G2. F’ en traits
pointillés illustre un profil élémentaire F” avec trois segments G1, G2’, G3, le premier
segment G1 €tant le méme.

Le deuxieme angle 3* détermine I’ orientation d’un segment opposé G2’ / mur, rela-
tivement a I’ouverture 5. Ledit segment G2’ / mur contribue a guider a nouveau le flot
de gaz vers le centre / axe Am, et conditionne ainsi la forme et I’intensité du tourbillon.
Ce deuxieme angle [ est compris entre 45 et 180°, préférentiellement entre 80 et 180°
et encore préférentiellement entre 90 et 180°, lorsque le profil élémentaire F°
comprend plus de deux segments G1, G2°, G3.

Le troisieme angle y détermine mieux et complexifie le mur opposé. Le segment G3 /
mur définit plus précisément la forme et I’intensité du tourbillon. Avec uniquement
deux segments G1, G2, tels qu’illustré par le profil élémentaire F, cette forme est trian-
gulairement contrainte et I’orientation du deuxieme segment G2 est imposée. Un
troisieme segment G3 autorise un degré de liberté, tel qu’illustré par le profil €lé-
mentaire F’, lors de la conception dudit mur opposé, et particulicrement 1’orientation
du deuxieme segment G2, tout en assurant la contrainte de périodicité de terminer le
profil élémentaire F’, avec un point final P4 sur le premier cercle C1. Le troisieme
angle est compris entre 90 et 180° et préférentiellement entre 100 et 180°.

Des essais et des simulations ont €té réalisés qui montrent que 1’ajout d’un quatricme
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ou d’autres segments, n’améliore pas de maniere significative les capacités de réglage
du tourbillon et du moins pas suffisamment pour justifier la complexité de fabrication
additionnelle correspondante.

Les figures 2 et 3 illustrent une chambre de mélange dont la section S comprend sept
branches de deux segments.

Les figures 5, 6 et 7 illustrent trois autres modes de réalisation, avec en superposition,
un diagramme de vélocité du gaz obtenu. Tous comprennent six branches. Le mode de
réalisation de la figure 5 montre un profil élémentaire comprenant deux segments. Le
diagramme de vélocité montre des différences de couleur (niveaux de gris) indicatives
de la présence d’un gradient de vitesse dans le flot de gaz. L.e mode de réalisation de la
figure 6 montre un profil élémentaire comprenant trois segments. Le premier angle o
est le méme que a la figure 5. Le deuxieme angle 3’ est proche de 90°. Le diagramme
de vélocité montre en niveaux de gris une vitesse tourbillonnante. Ceci indique que le
deuxieme segment G2’ participe de la génération du tourbillon, mais I’orientation de
I’ouverture, définie par le premier angle a est le contributeur principal. Le mode de
réalisation de la figure 7 montre un profil élémentaire comprenant trois segments, mais
avec des angles o, [3, vy différents de ceux du mode de réalisation précédent. Particu-
lierement le premier angle o a été réduit comparativement a la figure 6. Le diagramme
de vélocité montre (en niveaux de gris) certaines différences indicatives d’un gradient
de vitesse, tant radial que polaire, dans le flot de gaz. Il montre encore une vitesse tour-
billonnante plus faible comparativement a la figure 6.

Un avantage important li€ au fait que le profil élémentaire F, F’ et ainsi la section S,
soit composés de segments G1, G2, G2°, G3 rectilignes, est que la surface génératrice
6 de la chambre de mélange 2 peut étre fabriquée simplement a partir d’une simple
feuille ou flan de métal. Tel qu’illustré a la figure 8, ledit flan, de forme sensiblement
rectangulaire, est découpé pour obtenir les ouvertures 5 et rectilinéairement plié, le
long des lignes pointillées 8, correspondant aux points P1-P4, pour former les
segments G1, G2, G2’, G3 / murs. La forme de cylindre généralisé est ainsi obtenue.
Elle est terminée en assemblant les deux extrémités en regard, de manicre a fermer la
surface génératrice 6.

L’invention concerne encore une ligne d’échappement comprenant un tel mélangeur
1.

L’invention concerne encore un véhicule comprenant une telle ligne d’échappement.

L’invention a été illustrée et décrite en détail dans les dessins et la description
précédente. Celle-ci doit étre considérée comme illustrative et donnée a titre d’exemple
et non comme limitant I’'invention a cette seule description. De nombreuses variantes

de réalisation sont possibles.



Liste des signes de référence
[0045] - 1: mélangeur,
- 2: chambre de mélange,
- 3: premicre extrémité axiale,
- 4: deuxieme extrémité axiale,
- 5: ouverture,
- 6: surface génératrice,
- 7: canalisation d’entrée,
- 8: ligne de pliage,
- Am: axe de la chambre de mélange, centre de la section,
- S: section,
- F, F’: profil élémentaire,
- G1, G2, G2, G3: segments de profil élémentaire,
- a.: orientation de 1’ouverture,
- B, B, y: angles entre segments,
- P1-P4: points de définition d’un profil élémentaire,
- 0: angle de périodicité,
- N: nombre de périodes,
- Ro: rayon,
- Lo: droite passant par 1’ouverture,
- Wo: largeur de ’ouverture,
- Ao: axe de I’ouverture,
- C1, C2: cercles.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

Revendications

Meélangeur (1) pour mélanger une solution fluide, telle un fluide
d’échappement diesel pour réduction catalytique sélective, avec un gaz,
tel un gaz d’échappement, comprenant une chambre de mélange (2) en
forme de cylindre généralisé obtenu en translatant une section (S) po-
lairement périodique selon un premier axe (Am), ou la solution fluide
est pulvérisée dans la chambre de mélange (2) par un premicre extrémité
axiale (3) de celle-ci, le gaz entre dans la chambre de mélange (2) au
travers d’ouvertures (5) pratiquées dans une surface génératrice (6) de
ladite chambre de mélange (2), et le mélange sort par une deuxi¢me
extrémité axiale (4) opposée a la premiere extrémité axiale (3), ca-
ractérisée en ce que ladite section (S) est conformée en étoile, obtenue
en répétant polairement périodiquement un profil élémentaire (F, F*),
comprenant une ouverture (5) définie par un premier angle (a) entre un
premier segment (G1) passant par les deux extrémités de ladite
ouverture (5) et une droite radiale (Ro) passant par I’extrémité distale
(P2) dudit premier segment (G1), ledit profil élémentaire (F, F*)
comprenant ledit premier segment (G1) comprenant 1’ouverture (5).
Meélangeur (1) selon la revendication 1, ot ledit profil élémentaire (F)
comprend sensiblement uniquement des segments (G1, G2, G2°, G3)
rectilignes.

Meélangeur selon 1’une quelconque des revendications 1 ou 2, ou le
nombre (N) de répétitions périodiques est compris entre 2 et 20, préfé-
rentiellement entre 4 et 16, et encore préférentiellement entre 6 et 12.
Meélangeur (1) selon la revendication 3, ou ledit nombre (N) est un
nombre premier, préférentiellement 7 ou 11.

Meélangeur (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4, ot ledit
premier angle (o) est compris entre O et 90°, préférentiellement entre 10
et 80°, encore préférentiellement entre 15 et 50° et encore plus préféren-
tiellement entre 15 et 45°.

Meélangeur (1) selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
ot ledit profil élémentaire (F, F*) comprend encore un deuxi¢me
segment (G2, G2’), adjacent au premier segment (G1) et orienté rela-
tivement audit premier segment (G1) d’un deuxieme angle ([3, p’
M¢élangeur (1) selon la revendication 6, ou ledit deuxieme angle (f3) est
compris entre 45 et 90°, préférentiellement entre 60 et 90° et encore pré-

férentiellement entre 70 et 90° lorsque le profil €lémentaire (F)
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comprend deux segments (G1, G2).

Meélangeur (1) selon 1’une quelconque des revendications 6 ou 7, ot
ledit profil élémentaire (F’) comprend encore un troisieme segment
(G3), adjacent au deuxieme segment (G2’) et orienté relativement audit
deuxieme segment (G2’) d’un troisieme angle (y).

M¢élangeur (1) selon la revendication 8, ou ledit deuxieme angle ([3°) est
compris entre 45 et 180°, préférenticllement entre 80 et 180° et encore
préférentiellement entre 90 et 180° lorsque le profil élémentaire (F”)
comprend plus de deux segments (G1, G2’, G3)

Meélangeur (1) selon 1’une quelconque des revendications 8 ou 9, ot
ledit troisieme angle (y) est compris entre 90 et 180° et préféren-
tiellement entre 100 et 180°.

Meélangeur (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 2 9, ou la
surface génératrice (6) est fabriquée a partir d’une simple feuille de
métal, coupée pour obtenir les ouvertures (5), pliée pour former les
segments (G1, G2, G2°, G3) et assemblée bord a bord pour fermer la
surface génératrice (6).

Ligne d’échappement comprenant un mélangeur (1) selon I’une
quelconque des revendications précédentes.

Véhicule comprenant une ligne d’échappement selon la revendication

précédente.
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]

4



5/8

[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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[Fig. 8]
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